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Ⅰ Boltzmann Boltzmann方程式 一粒子分布関数
運動学的方程式 分子混沌
ⅠⅠ Gibbs マスター方程式 密度演算子
Fokker-Planck方程式 アンサンブル










































































































































































































































































となるこ とが 分 る ｡ ただし,
(92)





























































dSi dS dSe ,.._r-′1､ =.Ln(i)[1+兎]一二芸 -2可n(i)-h]ln



















































































































































































































































































































































































































































































61nZlK,k]--iLfdtl6kT(i)I(7(i)早 く珊 )eKT(i)P], (219)
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が得られる｡ ただし,(7(i)P)と(棉)p)は,
∂
(7(i)P)-鹿面lnZlK,k]-(llTlO(恥(i)P]lO),♂
(1(i)～)-栃村nzlK,k]-(llTld(伸 )p]lO)･
で走義した.(7(i)～)に対する運動方程式 :
孟(7(i)P)--(iw6PV+KT3PV)(7(i)V)-iK,(i)P,
は,境界条件
(7(0)P=1)-(7(0))-0, (7(t7p=2)-(早(tl)-0,
(1(t7p=1)-(7♀(t7)-0, (1(0)P=2)ニ (ー1(0))-0,
の下に解けて,
(7(i)O-lt-dt,g(i,i,)PVKT(i,)V,
(222)
(223)
(224)
となる【34】.ただし,g(i,l')叫 ま,(93)で与えられる.境界条件(223)は,熱状態条件(91)
から導かれる.なお,行列JT3PVは,T31--JT32-1,T312-T321-0で定義した｡
表式(224)を(219)に代入すると,最終的に
zlK,k]-exp[-iLt-dLt-dt,KT(i,- )- )〝]
-exp[-iLt-dli-di,K(i)pG(岬 vK(i,)1, (225)
を得る【34】.開放系に対するこの表式は,Schwingerが閉時間経路法 (closed-timepath
method)【35】によって初めて導出したものである (【36,371も参照のこと)0
この節で示した母汎関数の導出によって,散逸場に対する量子演算子法と経路積分法
との関係が明らかになった｡ なお,NETFDが建設されるまでは,量子散逸場の正準理論
が可能であることは,知られていなかった｡
12 結び
図2に,この講演で扱った理論体系の構造を載せた.Langevin方程式と確率Liouvule方
程式の関係は,量子力学や場の量子論におけるHeisenberg方程式とSchr6dinger方程式
との関係と同じである｡確率微分方程式には,伊藤型とstratonovich型の2種類の積 (確
率積)がある｡Stratonovich型のLangevin方程式(138)は,通常のHeisenberg運動方程
式と同じ構造をしている. 一方,伊藤型(144)には,確率微分の違いによるdW(i)d舟(i)
に比例した余分な項が現れる｡伊藤型(123),Stratonovich型(130)共に,確率Liouvile
方程式は同じ形をしているが,乱雑平均を採って対応したFokker-Planck方程式(135)を
得るには,前者の方が便利である｡これは,伊藤積のお陰である｡
- 57-
研究会報告
Heisenberg表現 Schr6dinger表現
Figure2:理論体系の構造｡RAは乱雑平均を表し,VEは真空期待値を表す｡
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乱雑平均と真空期待値を採った物理量の運動方程式を得るには,2つの方法がある｡一
つは,Langevin方程式の乱雑平均と真空期待値を採る方法で,もう一つは,Fokker-Plm ck
方程式を利用して物理量に対応した演算子の真空期待値を探る方法である｡
Fokker-Plm ck方程式(135)に付随する山付ハミルトニアンhsを用いると,租視化さ
れた演算子に対するHeisenberg方程式が得られる｡租視化された演算子のHeisenberg運
動方程式があるお陰で,散逸量子場に対する正準理論が建設できたのである｡
一貫した量子正準理論全体を建設するにあたって,確率Liouvile方程式の発見が本質
的であった｡
この一貫した体系により,量子確率微分方程式に纏わる問題点は,解消された｡(98)
から分るように,疑問Qlは,解決した｡ 疑問Q2とQ3は,可換性 (128)のお陰で解
消した (小節7.1の終わりにある議論を見よ)｡疑問Q4は,数学者によって解決された
【40日431｡膳装 Hilbert空間との関わりを踏まえた森公式の解釈により,量子確率微分方
程式に関する表現空間の認識は,さらに深められるであろう｡
この講演を終わるにあたって,2,3のコメントを述べておきたい｡ここで紹介した
休系の,非定常量子Wiener過程への一般化も可能である【41｡Fermi粒子やスピン系への
拡張もできる｡非白色量子過程にも,拡張可能である｡これらの発展は,別の機会に報告
する｡量子確率微分方程式の数学的定式化 [43]を利用して,ここでの体系を公理的にま
とめ直す試みも現在進行中である【45】dスピン系への応用は,文献【461との絡みで,たい
へん興味深い｡その詳しい話は,次回に行いたい｡注目している系内の非線形相互作用が
揺動力の相関に与える影響も,調べられた【471｡ここで紹介したNETFDの一貫した理論
体系が,自然認識をさらに深めるような,新しい散逸場の量子論の扉を開けることを期待
したい｡
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